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タパコ種子の暗発芽性の遺伝学的研究

第 1報 ある交雑試験における種子のi情発芽性の遺伝行動

渡部信義・津田周禰・細川定治

(北海道大学農学部工芸作物学教室)

(昭和52年 5月 17日受理)

Genetic Studies On dark-germination in tobacco seeds 

L Genetic behavior of dark-germination in a cross， 
Kiriga-saku x Xanthi hybrid seeds 

Nobuyoshi WATANABE， Chil王ahiroTSUDA 
and Sadaji HOSOKA W A 

(Laboratory of Industrial Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido Univer5ity， Sapporo， Japan) 

(Received May 17， 1977) 

緒 ー=子日

FRANKLANDl)が SinajうlSarvenSISの光発芽性にお

ける光への反応性の変異が遺伝的であると指摘している

ように，植物種子の光発芽性の特性はまたフィトクロム

系の反応性を示すこととあわせて，種子聞に光反応性の

さまざまな変異の存在が指摘される。これらは大部分，

種子の生育環境によるものと推定されるが，基本的には

遺伝的支配を受けているものと考えられる。つまりフィ

トクロム系と発芽性の遺伝機構とが何らかの関係がある

と考えられるわけである。さらに，特定の光環境に特異

に反応する遺伝子型を同定し得れば，フィトクロム研究

にも有力な情報を提供することになる。

タパコ種子の時発芽性についても，その遺伝機構につ

いては HONING以来， 2， 3の報告があり， タバコ種子

の光の有無にかかわらず発芽する性質である非要光性

(暗発芽性)は要光性に対して劣性であると報告されてい

る2，3，4，5)0著者らも前報7)において，三国交雑の結果から

同様の結論を得たが，さらに暗黒下での発芽と赤色光下

での発芽には異った遺伝機構が働し、ている可能性のある

ことを指摘した。

本報告は，非要光性系統と要光性系統との問の交配の

分離世代の結果を検討し暗黒下での発芽(暗発芽性)の

遺伝様式を明らかにしようと試みたものである。

材料と方法

供試品種は在来種の桐ヶ作とオリエント種の Xanthi

である。前者は要光性であり，後者は非要光性である。

供試された種子は1973年には予備的な交配を行ない，

Fl種子の特定のものを観察し， Table 1に示した過程に

Table 1. Historie5 of the materials used for germination tests 

Year 
1973 (5) 1974 (s) 1975 (w) 1975 (s) 

Kiriga-saku一一一一→ K一一一一一→ K-ー←一一一→ K
(K) 
Xanthi (X) 一一一→ X一一一一-.....X一一一一一→ X

No. of lines 
of F3 or B1F2 

KXX1) (F1) Fl一一一一一-.....F2一一一一一ー→ F3 221 

| ¥ → F1xX一一一一一→ B1F2 115 
1 挙F2 (B1Fl) Fl and F2 

1) Reciprocal cross. 2) Fb Fz， etc show the embryo generations. 
abbreviation...s， summer; w， winter (harvest season) 
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よって， 1975年夏季に親種子， Fj， F3， BIFj， BIFz種子

を得た。また， 1973， 1974， 1975年の夏季にそれぞれ採

種した。親， Fj， Fz種子について，年次によって倍発芽

特性に差異があるかどうかの検定を行った。 (1973年の

場合には Table1に示したように九種子は得られてい

ない。)

発芽試験の培地としては0.7%の寒天液，シャーレに

は直径4.5cmのものを用いた。発芽試験の手順として

は，供試粒を播種床にほぼ均等になるように播き播種後

すぐにアルミフオイルで包み，暗黒下の定温の250Cに

10日間置き，その後に発芽率を測定した。

供試粒数は1区100粒とし，それぞれ2回以上の実験

の反復をもうけた。なお実験は採種後3カ月以内に行

った。

F2個体の育成は所要の肥料を与えたプラスチック製

の播種箱に 12個体を養成することにより行った。

結果

Table 2に示した結果から明らかなように，桐ヶ作は

1973年から， 1975年迄の3年間にわたる暗黒下の発芽

試験において，発芽率は常に0%を示し， Xanthiは常に

90%以上を示した。またFl種子も発芽率は0%であり，

この組合せにおいては，正逆聞の差異は認められず，非

要光性情発芽性は劣性であると明らかに認められた。

桐ケ{乍や Flにみられた0%の発芽率が遮光によるも

のであり，不良種子によるものでないことは，未発芽種

子に光を与えることによって， 100%に近い発芽率を得

たこと (Table2の viabilityの項)によっても明らか

である。つまり柄ケ作種子の発芽の有無は光が決定因子

として働いていると結論できる。

Fz， BIFl (FlxXanthi)種子の陪発芽については， 1974 

年， 1975年の2カ年にわたり比較を行った。 Fzおよび

BIFl種子には既に発芽性に関する分離があらわれてい

て，陪発芽した種子は非要光性の遺伝子型を示している

ものと見倣される。つまり， FzとBIFlの発芽率は，分

離した遺伝子型の比そのものを示すと考えられる。

更に Fl種子の発芽率が0%であることから推定して，

暗発芽性は，劣性ホモ型の場合にのみ発現すると前提を

たでれば，陪発芽性は質的な形質の表現として把握でき

ょう。

この形質に 1対の遺伝子が関与する場合は， Fzでは，

劣性ホモ型の頻度つまり発芽率は，試料の抽出誤差を見

込んで25.00土4.33%，またBIFlでは50.00::1:5.00%が期

待され 2対の遺伝子による場合には， Fzでは6.25土

2.42%， BIFlでは25.00::1:4.33%が期待される。

Fz種子の場合にも，相反交雑の差が認められず，また

その発芽率も 6.25%の期待発芽率に近似した結果を得

た。しかし発芽試験は，多くの研究者が指摘している

ように，その結果が恒常的になることは極めて稀である。

特に活力を失っている種子と遺伝子型との問に交互作用

のある場合には，抽出誤差以上の誤差が含まれているこ

とになり，以上の結果から直ちに2対の遺伝子が関与し

ているとは結論できない。そこで，遺伝子対数の実際の

推定は， F3および BIFz種子の発芽試験によって行っ

Table 2. Percent seed germination of parents and their hybrids 

under the darkness 

Year 

Lines 1973 1974 1975 

Germ. Viabilityl) Germ. Viability Germ. Viability 

Kiriga-saku 0.0 96.5 。。 98.5 0.0 99.7 

Xanthi 92.3 98.0 95.2 98.5 94.5 99.5 

0.0 95.5 0.0 97.5 0.0 100 

(F1) ¥xXK 0.0 96.5 0.0 98.5 0.0 100 

5.0 98.0 7.2 98.5 

(Fz) lxxK 5.8 98.5 6.7 97.5 

1) Viability was estimated by germination tests under the continuous light condition 

following the dark germination tests. 

2) Not obtained the significant di妊erencebetween the reciprocal crosses. 

3) BIFl seed germination rate; 21.8% 

Xanthi was used as the recurrent parent in the backcross. 
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Table 3. Frequency distribution of germination rate in F3 

or BIF2 seeds under the darkness 

Frequency Germination rate (%) of F3 or BIF2 seeds total Goodness 。f 。f
F2 or BIFI 
plants 

。匂1010-20 20-30 30柑4040勾5050-60 60岬7070-80 80-90 90・100 五t

F2 (11: 4: 1) 140 26 17 10 6 9 2 7 3 1 ;(2=4.527 
、ーー・‘〆---' 、

observed 166 42 13 221 d.f.=2 

theoretical 151.94 55.25 13.81 221.00 .10<p<.25 

BIFI (1: 2 : 1) 24 8 20 19 17 4 12 7 3 1 ;(2= 1.626 
、園園酬~ー- ー.

observed 32 60 23 115 d.f. =2 

theoretical 28.75 57.50 28.75 115.00 .50<p<.75 

BIF2 was the progeny of BjFj seeds. Xanthi was used as the recurrent parent in 

the backcross. 

た。これはむまたは BIFj世代において非要光性遺伝

子型をホモに持つ個体が形成する F3または BIF2種子

の全ては，非要光性を示すはずであるということを前提

としている。

分離様相は Table3に示されている。

陪発芽性が質的な遺伝形質であり，これに2対の遺伝

子(仮に Aa，βbとする)が関与し，それらを劣性ホモ

型に持つ種子が階発芽位を示すものを仮定すれば， F2個

体のうち，劣性ホモ型のれ種子を生じる可能性のある

個体の遺伝子型は AaJ3h，Aahh， aaBhおよび aahhで

あり，それらの頻度は，それぞれ 4/16，2/16， 2/16，およ

び1/16である。そしてそれぞれに生じる劣性ホモ型の

頻度つまり倍所における発芽率は，それぞれ， 6.25， 25.00， 

25.00および100%となることが期待される。その他の

合計7/16の頻度となる 5遺伝子型，つまり AABB，

AABb， AaBB AAbbおよび aaBJ3に生じる種子の1I青

発芽率は0%となることが期待される。 同様に BIFlに

期待される遺伝子型は Aaβb，Aabb， aaBbおよび aabb

であり，それらが1:1:1:1の頻度に出現する。そして

これらの全ては劣性ホモ型の BjF2種子を生じ得る。そ

の期待割合，つまり暗所の発芽率の期待値はそれぞれ，

6.25， 25.00， 25.00，および100%となる。

いま期待される発芽率Oおよび6.25%をもつべき F2

もしくは，BIFl個体に生じる F3，BIF2種子の実際の発

芽率の誤差の許容範囲を 0~20%， 25%の期待発芽率の

それを 20~60%， 100% の期待発芽率のそれを 60% 以上

とすると，それらの期待頻度の比は F2世代では，11・4:

1， BIFl世代では1:2:1となる。 Table3に示したよう

に，それらの観察値との適合性の検定を行った結果， F2 

ではO.1O<P<0.25，BIFlでは0.50<P<0.75であった。

考察

タバコ種子の暗発芽性の遺伝様式については， 1957年

すでに小河原5)がポリジーン支配によるものであるとし

て説明している。 本実験においても F2世代の個体に生

じる F3種子の発芽率の頻度分布，および BjFl世代の個

体に生じる BIF2種子の発芽率の頻度分布がともに連続

的である。しかし実験結果の項において述べたように，

Fl種子は完全に光要求性を示し陪発芽性は完全劣性で

ある。また F2種子のうち暗発芽性種子の割合が 2重

劣性において期待される 6.25%に近似した値を示した。

更に著者らはこの組合せの九個体からの種子の発芽率

が 60~70%， 70~80%， 80~90% の各区からそれぞれ， 1， 

2および2系統，つまり合計5系統の後代を得， これら

が Xanthiと同様の発芽率を示すことから，これが劣性

ホモ系統 (aabb)であると推定され，これらの系統の発

芽特性が要光性に対して完全劣性の行動を示す結果を得

ている(未発表L

またこの形質を質的なものとして把握し，主働遺伝子

支配によるものと考えたほうが，暗発芽性の生理的機構

を研究する上にもより妥当であり得るものと思われる。

F2および BIFl植物の生産する F3または BIF2種子の

暗所の発芽率の頻度分布を一見連続的にした原因につい

ては，種有考えられる。その一つは，勿論標本誤差であ

る。さらに発芽試験における結果の恒常性維持について

の困難さもあげられる。すなわち著者らの経験において

も，完全な暗発芽性を示し， 95%以上の発芽率を示すべ

き品種がある場合には，さしたる原因が見当らないのに

70%程度の発芽率より示さぬ場合があった。さらに，陪

発芽性と本来の発芽力との間に交互作用のある場合も考



渡部・津田・細川1: タバコ種子の陪発芽性の遺伝学的研究 357 

慮すれば，観察された発芽率に相当大きな歪の存在する

ことが考慮されるべきであろう。

しかしこれらの事情を勘案して Table3に示すよ

うな階級分割を行ない，一応の適合性を満足させること

ができ， A音発芽性を2重劣性の遺伝子支配によるものと

説明したが，最終的な結論には，さらに詳細な研究を要

ーするものと，忠われるo

前報7)においての階発芽性と赤色光反応性の遺伝機構

は異なるとする， Fl種子から導ひtかれた結果，および著

者ら 6) の実験において Xanthi も高温 (35~400C)条件

におくことによって，ブィトクロムが介在する発芽反応

を示すことを考え合わせると，陪発芽性においてもフィ

クトロム系が関与していることは推定され得る。

本報告で示した桐ケ作と Xanthiの Fl種子の場合に

も，赤色光と遠赤色光の光可逆性の存在することから，

むしろ Xanthiにはフィトクロム系の介在する反応性の

発現を抑制している因子が存在し，これが遺伝的支配を

うけているものと考えることができょう o

野生の植物を栽培化するにあたって光発芽性は重要な

考慮すべき因子である。タパコ種子の場合にも，栽培種

Nicotiana taha印川以外にも N.rustica，また野生種で、

は lV.trigonophyll(8)には光発芽性が確認されてL、る。

Xanthiの発芽特性で‘ある略発芽性は小アンアの地質

や気候および農業技術等々に適応した形質として選抜さ

れて今日に至り，日本の在来種はその栽培条件下では，

要光性の存否ということが重要な選抜の対象ではなかっ

たのであろう。これらの点については，今後実験を重ね

てゆく予定である。

摘 要

タバコ種子の暗発芽性の遺伝機構の基礎的知見をi!!}る

ため，要光性の在来種である祈lケ作と非要光性(暗発芽

性)品種である Xanthi(オリエント種)との間の交配を

行なし、，街tを調査した。その結果から得られた知見は

以下の如くである。

1. Fl種子の発芽性は試験期間の3カ年にわたって

暗黒下の発芽率が0%であり，要光性の優性が確認さ

れた。

2. Fzおよび BIFl種子の踏発芽性については，遺伝

的分離が示され，質的な形質として扱い得る。

3. F3， B1Fz種子の系統比から 11・4:1および1:2・

1の分離比が推定され， 崎発芽に関与する遺伝子は2対

の劣性重複遺伝子と推定された。

4 フィトクロム機構との関係や発芽性の進化のうえ

から，陪発芽性の意味について若干の論議を加えた。
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Summary 

An investigation on the genetic behavior of the 

dark-germination of tohacco seeds was conducted 

with a cross between a domestic cultivar in Japan， 

Kiriga-saku， and an oriental type cultivar， Xanthi. 

The former requires the light for seed germination 

and the latter can germinate under the dark con-

dition. The reciprocal crosses between these vari-

eties were made in three seasons since 1973. The 

cultivar， Xanthi was used as the recurrent parent 

in backcrosses. 

The germination tests were macle with the seeds 

of parental varieties， F)， Fz， F3， BIFl ancl BIFz under 

the dark condition at 250C， and the viability of 

seecls was evaluatecl by succession of germination 

test under the light conclition. 

The results obtainecl can be summarizecl as fol-

lows; 1. None of Fl hybrid seecls showed the ger-
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mination under the dark condition. This result in F2 plants is 4/16. The F2 plants with heter-

was confirmed to be COnstant with all of three F['s ozygous genotype at one locus and recessive ho-

obtained in 3 years from 1973 to 1975 (Table 2). mozygous one at another locus (Aabb or aaBb) will 

It suggests that the gen巴ticbehavior of dark- produce F3 seeds of which 25 percent can germinate 

germination may be treated as“all or none cha- under dark condition. The expected frequency of 

racter" and this property may be completely re- these genotypes is 4/16 in F2 plants. The other one 

cessive to the light-requiring habit. 2. The ger- genotype， of F[ plant， double recessive homozygote 

mination rate of Fz seeds under the dark condition of which expected frequency is 1/16 in F2 will 

ranged from 5.0 to 7.2 percent under dark condition produce F3 seed of which all can germinate under 

(Table 2). The low germination rates of F2 seeds dark condition. Similarily following frequency dis-

were approximate to the theoretical value of 6.25 tribution of dark-germination in B[F[ plants is 

percent which is expected under the hypothesis expected; plants with 6.25 percent of germination 

that the dark-germination is controlled by double rate: with 25.0 percent: with 100 percent = 1: 2 : 1. 

recessive homozygous genotype such as aabb. 3. The observed frequency distributions of F2 and 

Under the genetic hypothesis mentioned above， the B[F[ plants seemed to be continuous and disagree 

germination rates of F3 seeds produced by F2 plants with the hypothesis mentioned above at a glance 

were expected to be classi五ed into following 4 (Table 3). However， the classification of classes 

classes: 0.0， 6.25， 25.0 and 100.0 percent. The F2 as shown in Table 3 satis五edtests for goodness 

plants with dominant homozygous genotype at of fit in both frequency distributions in these gen-

either one of two loci necessarily produce F3 seeds erations. '1、hisclassi五cationwas made in considera-

with one dominant gene at least and， thus， these tion of sampling error， bias of germination rate 

seeds can not germinate under dark condition. The in the past tests and the loss of viability of seeds 

expected frequency of these genotypes in Fz plants with double recessive homozygous genotype. 

is 7/16. The plants with double heterozygous Thus， the hypothesis that the double recessive 
genotype produce F3 seeds of which expected homozygous genotype is responsible for the dark-

ger 


